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INTRODUCCIÓN 
 
 
La importancia de este trabajo se justifica por el crecimiento  que viene 
presentando la industria de la refrigeración en Colombia se hace evidente, con la 
apertura de nuevas empresas de alimentos procesados y refrigerados. Si bien la 
cadena de frío está asegurada en una proporción mayor a la mitad, la refrigeración 
se abre paso como una promesa para suplir las necesidades de mantenimiento de 
sistemas a baja temperatura; todo esto gracias al apoyo y la conformación de 
gremios en el país. 
Los antecedentes del crecimiento industrial y del PIB de los últimos años indican 
un incremento en la demanda de equipos y la consecuente ejecución de 
programas de mantenimiento para funcionar en mejores condiciones de 
desempeño por una mayor cantidad de tiempo en los que se les debe hacer su 
respectivo procedimiento de acuerdo a la normatividad, la cual trasciende hasta el 
recurso humano que va a operar el dispositivo. Este es  el objetivo principal de 
este proyecto es elaborar un manual de mantenimiento para la refrigeración 
industrial, un banco de preguntas sobre los capítulos del manual, un modelo de 
examen y evidencia de la aplicación del examen a un grupo de trabajadores.    
Con el manual que se busca darle las herramientas teóricas y prácticas a los 
tecnólogos, técnicos y operarios de sistemas de refrigeración y aires 
acondicionados a través de la capacitación,  concientización de la normatividad y 
requerimientos del cliente al momento de la instalación de estos equipos, lo que 
reflejaría una considerable reducción de costos de funcionamiento y reparación en 
caso de averías.  
Más exactamente, este proyecto tiene dentro de sus objetivos específicos:  
 Elaborar un manual de refrigeración industrial que cubra los aspectos más 
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relevantes de la refrigeración industrial desde sus conceptos,  sistemas de 
refrigeración,  equipos y elementos de automatización,  hasta cubrir los 
aspectos teóricos y normativos, destinado al entrenamiento del personal 
que manipula y presta el servicio de mantenimiento y reparación a los 
sistemas de refrigeración industrial que componen la cadena de frío, cuya 
finalidad es promover el mejoramiento de la competitividad en el personal 
técnico, ayudarlos en su certificación de competencias laborales y dar inicio 
a un programa de calidad en el servicio de mantenimiento, lo que 
contribuiría al desarrollo del gremio en el país.  
 Elaborar un banco de preguntas sobre la temática de refrigeración 
industrial. 
 Del banco de preguntas extraer un modelo de prueba para aplicarla a los 
trabajadores. 
 Analizar los resultados de la prueba.  
 Construir un banco de preguntas que cubra todo el tema relacionado con 
mantenimiento de sistemas de refrigeración y aires acondicionados con el 
fin de capacitar personal involucrado en la operación de estos sistemas y 
aplicarlo al menos una vez para verificar su validez. 
 Analizar resultados para entregar conclusiones y recomendaciones  sobre 
el proyecto. 
 
La principal limitación que se ha presentado en el desarrollo de este trabajo ha 
sido encontrar la manera de que el banco de preguntas abarque toda el área de 
refrigeración y aire acondicionado para darle formación idónea al personal 
encargado de su operación y mantenimiento. 
Como metodología para construir la prueba se determinó que la mejor manera de 
lograr una evaluación completa era hacer un banco de preguntas compuesto por 
preguntas de opción múltiple, respuesta abierta, interpretación de gráficos y 
prácticas de taller, los cuales estarán distribuidas de la siguiente manera: 
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 Opción múltiple      47%. 
 Respuesta abierta         9%. 
 Interpretación de gráficos     28%. 
 Prácticas de taller      16%. 
Los temas que serán tratados en la prueba estarán discriminados como se explica 
a continuación: 
 Mecánica básica     15% 
 Refrigeración básica    30% 
 Sistemas eléctricos de potencia y control 25% 
 Refrigeración avanzada    20% 
 Automatismos     10% 
La importancia teórica y práctica de este trabajo ya ha sido establecida con la 
población que se beneficiará con el manual, pues este busca darle las 
herramientas teóricas y prácticas a los tecnólogos, técnicos y operarios de 
sistemas de refrigeración y aires acondicionados a través de la capacitación,  
concientización de la normatividad y requerimientos del cliente 
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1. CONCEPTOS BÁSICOS Y COMPONENTES DE UN SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN. 
 
Objetivos específicos del capitulo 
 
 Establecimiento de los conceptos básicos de la refrigeración 
industrial. 
 Esquemas básicos o circuitos de refrigeración. 
 Análisis de los componentes básicos de un sistema de refrigeración. 
 Estudio de los elementos de relevo y control 
 Estudio de los esquemas fluidicos y elementos de automatización 
 
 
“La industria crece tan rápido, que se enfrenta a una deficiencia de mano de obra 
calificada para el mantenimiento y servicio en el corto tiempo…” 1 
 
En el desarrollo de este capítulo, encontraremos los principios básicos de la 
“Operación del sistema de refrigeración”, con el cual se espera que el técnico, 
afiance sus conocimientos, además de adquirir herramientas para el análisis en la 
solución de problemas en la práctica. 
 
Se hace énfasis en que la forma más efectiva de tomar decisiones acerca de los 
componentes a utilizar y la manera en que piensa solucionar un problema real, 
depende directamente, del conocimiento a fondo del funcionamiento y las 
aplicaciones de cada uno de los componentes de un sistema de refrigeración, 
además, de los conocimientos en automatización de cuartos fríos, los cuales, día a 
día se toman más nuestro entorno y se hace de manera más palpable la 
necesidad de su adaptación como factor influyente en el aumento de la 
                                                 
1 REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO, Traducción de Camilo Botero G. Editorial Prentice/may 
Internacional. 1997. 
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competitividad, a la cual apuesta el gobierno nacional al sector industria por medio 
del plan nacional de desarrollo.  
 
Concluimos entonces, que el avance tecnológico y la apropiación de nuevas 
tecnologías en la refrigeración es solo posible en cuanto el recurso humano esté 
capacitado y se trascienda desde el saber hacer hacia el hacer saber y el saber 
por qué hacerlo de esa manera, para lo anterior es clave la consecución de 
conocimientos de cómo poner real y eficientemente la teoría en la práctica.  
 
 
1.1 CONCEPTOS BÁSICOS DE REFRIGERACIÓN 
 
¿Cuántas veces nos hemos topado con términos técnicos, los cuales no podemos 
identificar fácilmente?  El lenguaje que utilizan técnicos y personal de 
mantenimiento, puede parecer, a veces, un poco complicado, escuchamos 
términos, tales como, presión de baja, descarche, línea de líquido, tiempo de 
goteo, entre otros tantos, que no logramos identificar. 
 
Las diferencias entre el lenguaje Técnico, y el lenguaje utilizado por los Técnicos, 
nos conduce a encontrar la necesidad de llevar a cabo una  investigación y 
adecuación de la terminología, para la utilización de la misma en un manual de 
procedimientos de mantenimiento; todo esto, enfocado en uno de los principales 
objetivos del trabajo final, que es la aceptación de este, por los técnicos del medio, 
los cuales son, al final, los directamente beneficiados con este proyecto. 
 
Cuando nos referimos a conceptos básicos, nos referimos no solo a los principios 
de operación de los diferentes componentes de un sistema de refrigeración, 
también nos referimos a la aplicación de estos conceptos, su correcta 
interpretación, su utilidad, sus beneficios, y su razón de ser dentro del sistema de 
refrigeración. 
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Podríamos enumerar cantidad de conceptos en el desarrollo de un manual, para 
efectos prácticos nos referimos a aquellos que más se prestan para confusión y a 
los cuales a nuestro juicio son los más influyentes en un sistema, dado su 
significado e interpretación. 
 
 
 1.1.1 Concepto de Refrigeración 
 
Es el ejercicio de mantener un sistema a temperatura menor que la de sus 
alrededores. Es aquel proceso por el que se reduce la temperatura de un espacio 
determinado y se mantiene, con el fin de enfriar o conservar algunos tipos de 
substancias o elementos.  
 
La refrigeración como tal evita el crecimiento de bacterias e impide algunas 
reacciones químicas no deseadas que pueden tener lugar a temperatura 
ambiente. En la refrigeración mecánica se obtiene un enfriamiento constante 
mediante la circulación de un refrigerante en un circuito cerrado, donde se evapora 
y se vuelve a condensar en un ciclo continuo. Si no existen pérdidas, el 
refrigerante sirve para toda la vida útil del sistema. Todo lo que se necesita para 
mantener el enfriamiento es un suministro continuo de energía y un método para 
disipar el calor. Los dos tipos principales de sistemas mecánicos de refrigeración 
son el sistema de compresión y el sistema de absorción. 
 
 
1.1.2 Presión y Temperatura 
 
Estas dos características se pueden definir, tal vez como las dos propiedades 
esenciales en los sistemas de refrigeración, ya que todas dependen o se 
extienden de ellas; existe también, una relación muy directa entre estas dos, pues 
todo aumento de temperatura conlleva a un aumento de presión y viceversa. 
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La temperatura se entiende como la escala usada para medir la intensidad de 
calor y la presión, como la fuerza ejercida sobre una sustancia (para este caso) 
que determina en este caso el movimiento de esta y su comportamiento.  
 
Cuando se mide la presión desde el cero absoluto, se llama presión absoluta y 
cuando se mide desde la presión atmosférica, se llama presión manométrica; la 
presión presenta las mismas propiedades del calor al tender a equilibrarse entre 
los lados del sistema, a menos de que por algún medio mecánico se evite este 
fenómeno. 
 
1.1.3 Calor este se entiende como una forma de energía, creada por la 
transformación de otro tipo de energía y que se transfiere siempre del elemento 
con mayor energía al elemento con menor energía. 
 
La medida de temperatura no tiene ninguna relación con la medición de calor,  
 
1.1.4 Calor Sensible 
 
Se define como aquel que provoca un cambio de temperatura en una sustancia sin 
alterar el estado de la materia sobre la cual actúa. 
 
1.1.5 Calor Latente 
 
Es aquel necesario para cambiar el estado de la materia en la que se transfiere la 
energía, teniendo en cuenta que solo se aplica para cambiar de fase la materia 
pero no su temperatura. 
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1.1.6 Temperatura de saturación 
 
Es la condición de temperatura y presión, en la cual el líquido y el vapor existen 
simultáneamente. 
 
 
1.1.7 Refrigeración 
 
Proceso de conservación a temperaturas bajas donde se mantiene constante la 
fase de los elementos de los cuales se extrae la energía térmica de acuerdo al 
proceso o función requerida. Se debe tener presente que en termodinámica no se 
considera el frío como un estado de la energía sino la ausencia de esta. 
Es muy útil para el almacenamiento de productos y sus temperaturas son 
próximas pero superiores al cero; sus límites varían entre 0,5 °C y 6 °C. 
 
 
1.1.8 Congelación 
 
Proceso de conservación prolongada donde se logra el cambio de fase de un 
elemento por medio de la extracción casi absoluta de su energía térmica. 
 
Regularmente se da en elementos que contienen agua ya que al ser almacenados 
a temperaturas por debajo de su punto de congelación cambia su fase líquida a 
sólida permitiendo que se detengan sus procesos de descomposición. Se ha 
encontrado que la congelación ultrarrápida causa poca desintegración de los 
tejidos; para evitar la autolisis (Causadas por las enzimas) se hace necesario 
emplear temperaturas por debajo de -40 °C. 
 
 
1.1.9 Humedad  
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Se define como la cantidad de agua que se encuentra presente en el aire, cuanto 
más elevada la temperatura del aire, mayor es la cantidad de vapor de agua que el 
aire puede contener, el llamado aire saturado es aquel que contiene la cantidad 
máxima de vapor que por su temperatura le corresponde. 
 
Humedad absoluta es la cantidad de vapor presente en el aire no saturado y 
humedad relativa, es la relación entre la cantidad de vapor contenida y la máxima 
que puede contener. 
 
1.1.10  Gases refrigerantes 
 
Por definición, un refrigerante es cualquier fluido que circula cíclicamente y actúa 
como agente de enfriamiento, absorbiendo calor de un foco más caliente. 
 
Las sustancias refrigerantes, se clasifican en refrigerantes primarios y 
secundarios. Su diferencia radica en que los refrigerantes primarios son los que 
enfrían directamente el sistema de control, mientras que los refrigerantes 
secundarios son los que actúan des pues de que el refrigerante primario cumple 
su función.    
 
Refrigerantes Primarios: Sustancias químicas caracterizadas porque se 
vaporizan a bajas temperaturas, gracias a su bajo punto de ebullición y se 
condensan fácilmente a temperatura ambiente. Dentro de este grupo podemos 
encontrar los siguientes refrigerantes:  
 
R-12 (Diclorodifluorometano) 
 
 Utilizado en neveras, muebles de frío, pequeñas cámaras de helados y en 
general aparatos que conservan la temperatura. 
 Exportación solo para países en vías de desarrollo. 
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 Es casi inodoro, no es tóxico ni irritante. 
 
R-22 (Monoclorodifluorometano) 
 
 Utilizado en grandes instalaciones de Aire Acondicionado y equipos 
portátiles, se caracteriza por tener a una capacidad de refrigeración mucho 
mayor al del R – 12.  
 Envasado en botellas de 13,6 Kg. y 60 Kg. y en Bidones de 900 Kg. 
 Presiones de saturación mucho mas altas que el R – 12. 
 
R-502  
 
 Mezcla azeotrópica del R – 22 y R – 115, pues esta tiene características 
diferentes a las de sus componentes. 
 Su calor latente de evaporación, no es tan alto como el del R – 12 y el   R – 
22. 
 Es muy satisfactorio para su uso en sistemas de doble paso  y en 
aplicaciones para temperaturas extra bajas. 
 
R-404A 
 
 Mezcla no azeótropa de HFC-125, HFC-143a y HFC-134ª. 
 Es candidato a reemplazar al R-502 y al R-22. 
 Sirve para refrigerar en muy baja temperatura (-60°C), baja temperatura, 
media temperatura y alta temperatura. 
 
R-507 
 Mezcla azeotrófica de gases HFC que no afectan la capa de ozono. 
 Se utiliza en equipos nuevos de refrigeración a bajas y medias 
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temperaturas. 
 Puede sustituir al R-502 y al R-22. 
 Tiene temperaturas de descarga inferiores al R-502. 
 Se utiliza para cuartos fríos, vitrinas refrigeradoras, pistas de hielo, etc. 
 
 
R-407c 
 
 Sustituye al R-22 
 Mezcla tres gases refrigerantes: R-32 (23%), R125 (25%), R-134a (52%). 
 Tiene punto de ebullición a -43,9°C 
 
R-40 
 
 Gas incoloro, extremadamente inflamable, tóxico y con leve olor a dulce. 
 También es conocido como cloruro de metilo, que es utilizado para fabricar 
polímeros de silicona. 
 
 
 
Hidrocarburos como refrigerantes. 
 
 Tienen la ventaja de no representar amenaza para  la capa de ozono y muy 
bajo Potencial de Calentamiento Global (GWP). 
 Los sistemas que utilizan estos refrigerantes muestran buena eficiencia. 
 Por su alta inflamabilidad se deben mantener medidas de seguridad muy 
estrictas. 
 Se pueden utilizar en vitrinas refrigerantes, botelleros, bombas de calor y 
enfriadoras. 
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R-134a (Tetrafluorometano) 
 
 Sustituto del R-12, Utilizado para el aire acondicionado del automóvil y 
muebles comerciales. 
 Envasado en botellas de 13,6 Kg. y 60 Kg. y en Bidones de 900 K 
 
Refrigerantes secundarios: Son aquellos usados generalmente en sistemas de 
refrigeración indirecta, cuya principal característica es tener un bajo punto de 
congelación. Entre las propiedades importantes, podemos mencionar: 
 
- Poseer un punto de congelación, netamente inferior a la más baja 
temperatura a la cual se usará para congelar productos 
- Bajo punto de ebullición 
- No tóxico 
- Bajo costo, entre otros. 
 
Colombia hace parte del “Protocolo de Montreal”, relativo a las sustancias 
agotadoras de la capa de ozono (SAO), el país adquirió entonces, la 
responsabilidad de cumplir con los objetivos propuestos a cerca de la disminución 
del 50% del consumo base de las SAO para el 2005 y del 85% para el 2007, para 
esto el gobierno nacional, con el apoyo de las Naciones Unidas y por medio del 
Ministerio del Medio Ambiente, ha constituido la Unidad Técnica Ozono (UTO), 
con el fin de dar cumplimiento con el Plan Nacional de Eliminación de SAO (PNE), 
dando apoyo y fortaleciendo las redes de recuperación y reciclaje actualmente en 
funcionamiento, además de la creación de nuevos centros en el país, para la 
eliminación paulatina de refrigerantes CFC y posterior cambio a refrigerantes 
HCFC y HFC, teniendo en cuenta que aún cuando algunos refrigerantes aún 
contiene cloro, el protocolo de Montreal, no presenta discordia acerca del uso del 
HCFC – 22 para la transición de CFC a HFC. Algunos criterios que pueden ser 
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utilizados, para la selección de un refrigerante a utilizar en un nuevo sistema, 
pueden ser, legislación vigente acerca de su utilización, refrigerantes alternativos o 
sustitutos, tipo de refrigerante, GWP (Global Warning Potencial), HGWP 
(Halocarbon Global Warning Potencial), TEWI (Total Equivalent Warning Impact), 
no toxico, no inflamable y que presente un comportamiento similar al de la 
sustancia a sustituir. 
 
1.1.9 Aceites 
 
Aun cuando existe gran cantidad de aceites, podemos conformar tres grupos para 
los utilizados en refrigeración: 
 
1. Minerales de base parafínica 
2. Minerales de base nafténica 
3. Sintéticos 
 
Entre las más importantes funciones de los aceites podemos numerar, la 
lubricación de las partes móviles del compresor y el enfriamiento de este, 
necesario para su buen funcionamiento, debido a las altas temperaturas que se 
presentan gracias a las presiones que allí se manejan. Permiten la correcta 
interacción de los gases refrigerantes con los materiales del circuito de 
refrigeración alargando su vida útil, así como reducir los residuos de carbón 
generados por las altas temperaturas en el compresor. 
 
Entre las cualidades más importante que debe tener un aceite en refrigeración, 
encontramos algunas propiedades tales como, debe de ser dieléctrico, miscible 
con el refrigerante y su viscosidad.  
 
Para utilizar con los refrigerantes ecológicos, solo se debe utilizar el aceite Poliol 
Ester (POE), de la familia de los aceites sintéticos, ya que lo otros utilizados 
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normalmente en los antiguos circuitos de refrigeración, pueden causar ácidos en 
las tuberías al mezclare con este tipo de sustancias refrigerantes o taponarlos y 
evitar un buen funcionamiento ya que no son compatibles con estos. El POE, aún 
cuando es un lubricante bastante costoso para formar, gracias a sus propiedades 
de compatibilidad con cualquier tipo de refrigerante, grandes mejoras en las 
condiciones de lubricación y que se puede mezclar con cualquier tipo de aceite 
mineral para que funcione en cualquier sistema, resulta verdaderamente atractiva 
y viable su fabricación para su uso en el medio, una de las propiedades 
importantes a tener en cuenta es que es muy higroscópico. 
 
 
1.1.10  Sobrecalentamiento  
 
Es el aumento de temperatura del gas refrigerante, por encima del punto de 
ebullición (Temperatura de saturación). 
 
Del fluido en el evaporador: Diferencia entre la temperatura medida próxima al 
bulbo termostático de la válvula de expansión (TBUL) y la temperatura de 
evaporación saturada (TEV) 
 
Del fluido en la admisión del compresor: Diferencia entre la temperatura del 
tubo de succión (TTSC) y la temperatura de evaporación saturada (TSC). Si el 
valor encontrado esta entre 8 ~ 20 °C, la carga de fluido estará correcta, si esta 
por debajo, se recomienda rebajar la carga o cerrar la válvula de expansión, si 
esta por encima se recomienda aplicar el procedimiento contrario. 
 
 
1.1.11 Subenfriamiento 
 
Enfriamiento del gas refrigerante, por debajo de su temperatura de condensación. 
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Subenfriamiento línea liquido: Diferencia entre la temperatura de condensación 
saturada (TCD) y temperatura de la línea de líquido (TLL). 
 
De los dos estados anteriores se puede determinar que tienen un factor común, y 
es el hecho de que llevan el fluido de trabajo a temperaturas más bajas 
(subenfriamiento) o más altas (sobrecalentamiento) después de haber alcanzado 
sus respectivas temperaturas de cambio de fase (temperatura de fusión y  de 
evaporación). 
 
1.1.12 Descongelación 
 
La descongelación es un proceso necesario para mantener las propiedades de un 
producto durante un mayor tiempo al que ofrece la refrigeración. Sin embargo, no 
es recomendable congelar un producto durante mucho tiempo debido a que aún 
así pierde sus propiedades y se produce el estado de cristalización, el cual es 
irreversible. Este proceso cambia totalmente la estructura molecular del objeto 
congelado convirtiéndolo en no apto para su uso y debe ser desechado. 
 
En general, los cuartos fríos que trabajan muy cercano al 0 °C, debido a las bajas 
temperaturas que se manejan en la evaporación, presentan congelación del agua 
presente en el aire que circula en el interior de este entre las aletas del evaporador 
obstaculizando el libre paso del aire frío para mantener la temperatura controlada 
del ambiente, para evitar que este se tapone y se dificulte su funcionamiento, 
podemos optar por dos alternativas para realizar la descongelación, estas son: 
 
 Por Gas Caliente: Nos referimos entonces al proceso en el cual se utiliza 
el gas caliente proveniente de la descarga del compresor, al abrir camino 
por efecto de una válvula solenoide que lleva el refrigerante directamente a 
la entrada del evaporador y gracias a las condiciones de este ocurre el 
fenómeno d descongelación, es un proceso poco recomendado, debido al 
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desgaste que acarrea en el compresor dadas las nuevas características de 
succión, a las que sometemos el compresor, además del consumo de 
energía extra, gracias a que el compresor debe funcionar durante todo el 
proceso. 
 
 Por Resistencias: Existe un grupo de resistencias que rodean el 
evaporador, conectadas normalmente a un bimetálico, el cual al sensar una 
temperatura más que necesaria para la descongelación de este, las apaga, 
dando paso a un tiempo de goteo, el cual se refiere al tiempo necesario, 
para que termine de desaparecer el hielo de la superficie derretido por el 
calor de las resistencias y se de inicio al ciclo de refrigeración nuevamente. 
Esta es la más recomendable para realizar procesos de descongelación 
debido a su reducción en el consumo de energía con respecto a la 
descongelación por gas caliente, permitiendo un proceso más natural y 
menos súbito, lo cual puede afectar las propiedades del producto 
congelado. 
 
 
 
1.1.13 Oxigeno 
Dado que la gran mayoría de cuartos fríos, son utilizados en el sector alimentos, 
es importante conocer, de que manera se entienden o se manejan, algunos 
elementos dentro del ciclo de refrigeración. 
Las frutas y los vegetales, tienen una serie de requisitos individuales, acerca de la 
cantidad de oxigeno y CO2 que debe existir en el entorno en el cual se encuentra 
refrigerado. El rango de oxigeno entre el 1 y el 5% es normal, menos puede 
causar problemas, el CO2 puede llegar a rangos por encima del 12%, pero 
normalmente es el 3% en Atmósfera Controlada (CA).  
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1.1.13 Aislamientos térmicos 
 
Los aislamientos térmicos en cuartos fríos son necesarios e imprescindibles para 
evitar el ingreso de energía térmica del ambiente exterior al cuarto y que generan 
consumos altos de energía, fallos en el compresor por desgaste en las partes 
móviles del dispositivo de refrigeración debido al mayor uso generado para 
compensar el calor que entra al espacio refrigerado y para garantizar que todo el 
cuarto se mantenga en la temperatura deseada. 
 
Los aislamientos térmicos, utilizados, para reducir la perdida de temperatura en 
ambientes controlados, deben cumplir con las siguientes características, deben 
ser, materiales inorgánico, no combustible, no higroscópico y poseer baja 
conductividad térmica. Entre los aislamientos más comunes, podemos encontrar:  
 
- Cinta Foil 
- Cinta Foam 
- Rubatex ® 
- Poliestileno Expandido (ICOPOR) 
- Fibra de vidrio (Duct Wrap, Duct Glass)  
- Poliuretano, entre otros. 
 
Los espesores comúnmente utilizados, para la construcción de cuartos fríos, son2: 
 
Buques camaroneros entre 50 y 100 mm 
Buques atuneros  entre 100 y 150 mm 
Cuartos fríos fijos  entre 150 y 200 mm 
Cuartos fríos modulares entre 150 y 180 mm 
                                                 
2 Notas de Clase 
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Furgones y Contenedores entre 70 y 120 mm 
 
1.2  CIRCUITO BÁSICO DE REFRIGERACIÓN 
 
Figura 1. Circuito básico de refrigeración. 
 
Fuente: sitio web http://alan-refrigeracion.blogspot.com/2009_11_01_archive.html 
El sistema de refrigeración más común en nuestro entorno es el de compresión. 
En este tipo de máquinas la parte central del sistema es el compresor, este, recibe 
gas a baja presión y lo comprime, elevando considerablemente la presión y la 
temperatura de este, para luego llevarlo hasta el condensador donde el gas cede 
su calor al agua o aire frío que lo rodea; en esta forma su temperatura desciende 
hasta el punto de condensación, y se convierte en líquido, pasa del condensador 
hasta un receptáculo y de allí fluye por un conducto o válvula, o el tubo reductor, 
disminuye la presión del líquido a medida que fluye dentro del vaporizador para 
enfriarlo. Este vaporizador se haya en el espacio que desea refrigerar. El aire tibio 
de este recinto le transmite, por contacto, al vaporizador parte de su calor, y hace 
que el líquido se evapore. Como se ve este nuevo cambio de estado, de líquido a 
vapor, se efectúa aumentando la temperatura. A continuación, aspira el 
compresor, por el tubo de succión, el vapor caliente del evaporador, y, después de 
volverlo a comprimir, lo impulsa al condensador, como se explicó anteriormente. 
Se repite así el proceso en ciclos continuos. 
27 
 
Es imprescindible que el fluido refrigerante llegue al compresor a la temperatura 
exacta para no dañar las partes del mismo, pues una temperatura muy alta 
conlleva a una mayor presión haciendo que el compresor trabaje a una presión 
muy superior a la que realmente fue diseñado, creando desgaste de sus partes 
por el exceso de esfuerzo. También, porque al haber una mayor temperatura, se 
afectaría la condensación del refrigerante al momento de pasar por la válvula de 
estrangulamiento, creando un ciclo de refrigeración que tendría una temperatura 
de funcionamiento mucho mayor afectando por completo las condiciones del 
sistema que se quiere refrigerar. 
 
1.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE REFRIGERACION 
 
El circuito básico de refrigeración, consta de cuatro componentes 
esenciales:  
 
- Compresor 
- Condensador 
- Elemento Expansor (Válvula de expansión ó Tubo capilar)  
- Evaporador 
 
Estos, se comunican entre si y dependen precisamente del funcionamiento del 
otro. A continuación, se presenta una breve descripción, acerca del 
funcionamiento de cada uno de ellos, en conjunto a su clasificación. 
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1.3.1 COMPRESOR 
 
Figura 2. Compresores de diferentes capacidades. 
 
Fuente: sitio web www.clirsa.com 
 
A continuación encontramos una tabla con la clasificación de compresores, según 
el tipo y grupo al cual pertenecen: 
 
Tabla 1. Clasificación de compresores. 
CLASIFICACIÓN DE COMPRESORES 
Clase Tipo Conjunto Grupo 
Desplazamient
o volumétrico o 
positivo 
Alternativos 
Ordinarios 
Verticales, Horizontales y 
radiales 
Especiales 
Laberinto, pistón seco, 
electromagnéticos y axiales 
Rotativos (de 
Tornillo) 
Embolo, 
Paleta, anillo 
líquido 
 
De Membrana 
 
 
 
 
 
 
De 
desplazamiento 
cinético o 
centrífugo 
De flujo axial 
De flujo radial 
Fuente: 1 REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO, Traducción de Camilo 
Botero G. Editorial Prentice/may Internacional. 1997. 
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El compresor es el encargado de mantener una presión baja en el evaporador, lo 
cual permite que el líquido refrigerante se evapore a bajas temperaturas, al  
mismo tiempo que permite mantener una presión alta en el condensador, lo cual 
aumenta el punto ebullición de este, para facilitar su condensación mediante la 
liberación de calor a la atmósfera. Los compresores también se pueden dividir en: 
 Herméticos: Tanto el motor como el compresor están dentro de la misma 
carcasa y es inaccesible. Van enfocados a pequeños equipos de carga 
crítica. 
Figura 3. Compresor hermético. 
 
Fuente: sitio web www.tf-refrigeration.com 
 Semi – Herméticos: Es igual que el anterior pero es accesible, se puede 
reparar cada una de sus partes (imagen en la siguiente página). 
Figura 4. Compresor semi-hermético. 
 
Fuente: sitio web www.emersonclimate.com 
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 Abiertos: Motor y compresor van separados. 
 
1.3.1.1 Lubricación 
 
El aceite además de lubricar las partes móviles, cierra espacios entre cilindro y 
pistón.  
 
Se emplean generalmente dos (2) sistemas de lubricación: 
 
 Barboteo 
 Bomba de aceite 
 
El primero hasta compresores de 5 HP, de ahí en adelante se hace necesaria una 
bomba que mantenga una presión constante, todos los compresores con bomba 
deben llevar un presostato diferencial de aceite. 
 
1.3.1.2. Compresor Rotativo 
Figura 5. Compresor rotativo. 
 
Está formado por una excéntrica que va rodando dentro de una cavidad de 
manera que va aspirando y comprimiendo gas a la vez. 
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Tabla 2. Ficha técnica diversos compresores. 
TIPO DE COMPRESOR CAUDALES POTENCIA ESPECÍFICA 
Simple efecto y una etapa 
refrigerado por aire 
Hasta 1 m3/min < 10 CV/m3/min 
Simple efecto y dos etapas 
refrigerados por aire 
Desde 2 hasta 10 m3/min 7,6<W<8,5 CV/ m3/min 
Doble efecto y dos etapas 
refrigerados por agua 
Desde 10 hasta 100 m3/min 6,6<W<7 CV/m3/min 
Simple efecto y dos etapas 
refrigerados por aire (sin 
engrase) 
Desde 2 hasta 10 m3/min 8,2<W<9 CV/m3/min 
Fuente: sitio web www.inverprimos.com  
 
1.2.1.3 Compresor Scroll 
 
Está formado por dos espirales, una fija y otra móvil de manera que la móvil se va 
cerrando sobre la fija. La espiral móvil va aspirando el gas y lo va cerrando contra 
la otra espiral y lo va comprimiendo. Igual que el rotativo el scroll va comprimiendo 
y aspirando continuamente. Admite golpes de líquido, tiene bajo nivel sonoro y de 
vibraciones, no arrastra casi aceite, tiene bajo par de arranque y se utiliza 
generalmente en aire acondicionado. 
 
Figura 6. Compresor scroll. 
 
Fuente: sitio web www.copeland.com 
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1.2.1.4 Compresores de Tornillo 
 
Están formados por dos tornillos que van aspirando y comprimiendo gas a la vez 
que el espacio entre los dos tornillos se va reduciendo y se comprime el gas. Las 
instalaciones para este tipo de compresores son costosas ya que requieren 
bastantes aparatos auxiliares. 
En cuanto a la lubricación, el aceite va en la parte de alta, el circuito de aceite se 
pone en marcha antes que el compresor, para que suba la temperatura. Este se 
inyecta por los rodamientos, prensa y otras partes móviles y se recomienda 
cambiar cada 3000 horas de funcionamiento. 
 
Son bastante ruidosos y aceptan retornos de líquido, la temperatura máxima de 
descarga son 100 ºC, funcionan las 24 horas del día y el mantenimiento más 
común es el cambio de rodamientos 
 
En general, para cualquier tipo de compresor, algunos de los cuidados esenciales 
que se deben tener en cuenta, son: 
 
- Consumo energético  
- Nivel de ruido 
- Nivel de seguridad y 
- Ubicación 
 
1.3.2 EVAPORADOR 
Figura 7. Evaporador marca Heatcraft – Lennox. 
 
Fuente: sitio web www.directindustry.es 
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A continuación encontramos una tabla con la clasificación para evaporadores, 
según el tipo y grupo al cual pertenecen: 
 
Tabla 3. 
CLASIFICACIÓN DE LOS EVAPORADORES 
Clase Tipo Grupo 
Según 
método de 
alimentación 
de liquido 
refrigerante 
De expansión seca 
 
 
 
De tipo inundado 
Sobrealimentados 
Según el tipo 
de 
construcción 
De tubos lisos  
De placas  
De tubos con aletas  
Procedimient
o de 
circulación 
de aire 
De convección 
natural 
 
De convección 
forzada 
 
Enfriadores 
de aire y de 
líquidos 
De aire 
Enfriadores de lluvia de frigorígeno de 
cascada 
De líquidos 
Enfriador Baudelot 
Enfriador sumergido o tipo tanque 
Enfriador de circuito cerrado 
Fuente: REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO, Traducción de Camilo Botero G. Editorial Prentice/may 
Internacional. 1997. 
 
Es donde se produce el intercambio de calor entre el refrigerante y aire 
circundante en el medio a enfriar. La cantidad de calor que absorbe el evaporador 
depende de la superficie, la diferencia de temperatura (entre el exterior y la 
temperatura de evaporación) y el coeficiente de transmisión de calor del material 
que empleamos en el. 
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Cuando el líquido entra en el evaporador a través del elemento de expansión una 
parte se evapora para enfriarse a si mismo, el resto va robando calor al exterior y 
va evaporándose a medida que lo atraviesa. La presión y la temperatura se 
mantienen constantes siempre que por el evaporador circule líquido, en el 
momento que se halla evaporado todo, si el refrigerante sigue robando calor del 
exterior obtendremos gas recalentado o recalentamiento. 
 
Lo ideal sería que el recalentamiento empezara en la llave de aspiración del 
compresor, de esta manera disminuimos la temperatura de descarga del gas e 
incrementamos la capacidad frigorífica, pero resulta complicado ya que corremos 
el riesgo de que nos llegue líquido al compresor. 
 
quedamos conseguir. El aire al tocar el tubo del evaporador se enfría, al pasar por 
el segundo tubo lo enfriamos más y así sucesivamente 
para obtener la temperatura en cámara. 
 
La presión en el evaporador no se mantiene constante a causa de las pérdidas de 
carga. Para evitar estas pérdidas se divide en secciones, cada parte del 
evaporador ha de ser de igual longitud. 
 
La humedad relativa del cuarto, depende directamente de del producto que se 
almacena, tanto para no deshidratarlo (Quemarlo) como para no saturarlo. La 
humedad afecta negativamente en el rendimiento del evaporador, al enfriar el aire 
de 2ºC (70% de humedad relativa) a -30ºC la humedad pasa a ser del 100% y 
pasamos de 10 gr de agua por m³ de aire a 3 gr/m³. Los 7 gr/m³ restantes se 
quedan en el evaporador en forma de escarcha3. 
                                                 
3Componentes de un sistema de refrigeración.  www.refrinorte.com.co 
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Es entonces en el evaporador, donde se produce todo el efecto frigorífico, es 
donde ocurre la transferencia de calor con el aire, donde podemos controlar la 
humedad, velocidad y características del aire ideales para la conservación de los 
productos en excelente estado.  
 
1.3.3 CONDENSADOR 
 
A continuación encontramos una tabla con la clasificación para condensadores, 
según el tipo y grupo al cual pertenecen: 
Tabla 4. 
CLASIFICACIÓN DE LOS CONDENSADORES 
Clase Tipo Grupo 
De calor sensible 
De aire 
Circulación natural 
Circulación forzada de aire 
De agua 
De inmersión 
De doble tubo a contracorriente 
Multitubulares 
De calor latente 
Atmosférico 
Multitubulares Verticales 
De lluvia 
De lluvia a contracorriente 
Evaporación forzada Condensadores evaporativos 
Básicamente es un intercambiador donde el calor absorbido por el refrigerante 
durante su paso por el evaporador, es cedido al medio de condensación. Los 
podemos dividir en dos tipos, condensadores de aire y de agua, esta división se 
da por el tipo de proceso que llevan a cabo para la transferencia de calor entre el 
refrigerante y el ambiente para la condensación del mismo a alta temperatura. 
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1.2.3.1 condensadores enfriados por aire 
 
Comúnmente usado en nuestro medio, tubo con aletas, las cuales disipan el calor 
al ambiente, normalmente por la fuerza ejercida por el aire forzado que pasa a 
través de los espacios entre aletas. 
Fáciles de instalar, baratos, y no tienen peligro de congelación, puede ser utilizado 
en cualquier tipo de clima, después de estar seguros de tener un buen flujo de 
aire. 
Figura 8. Condensadores enfriados por aire. 
 
Fuente: sitio web www.directindustry.es 
 
1.2.3.2 Condensadores enfriados por agua 
Figura 9. Condensador enfriado por agua. 
 
Fuente: sitio web www.carriercca.com 
Unas de las ventajas de este tipo de sistemas, es tener un mejor control de la 
presión de descarga y  manejar una presión de condensación más baja, equipos 
muy compactos, gracias a las excelentes características de transferencia de calor 
que posee el agua. 
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1.3.4 ELEMENTO DE EXPANSIÓN 
La misión de los elementos de expansión es la de controlar el paso de refrigerante 
y separar la parte de alta con la de baja, los diferentes tipos de elementos de 
expansión son: 
 Tubo capilar. 
 Válvula de expansión termostática. 
 Válvula de expansión automática. 
 Válvula manual. 
 Válvula de flotador en alta presión. 
 Válvula de flotador en baja presión. 
 Válvula electrónica. 
1.2.4.1 Tubos Capilares 
Los tubos capilares se utilizan habitualmente como elementos de expansión en 
pequeñas instalaciones por las siguientes razones: 
 Facilidad de instalación. 
 Bajo costo. 
 Fiabilidad, no hay piezas en movimiento. 
 Permiten la utilización de compresores de bajo par de arranque por el buen 
equilibrio de presiones. 
 Cuando el refrigerante líquido entra dentro del tubo capilar se produce una 
estrangulación, (aumenta la velocidad y disminuye la presión) debido a esto 
parte del líquido se evapora al cambiar de presión. 
Para evitar que se evapore todo el líquido antes de entrar al evaporador se 
suele soldar junto con la línea de aspiración para evitar que robe calor del 
exterior. 
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Al parar el compresor todo el refrigerante pasa al evaporador al no haber nada que 
lo impida gracias a la diferencia de presiones, por esta razón no se puede utilizar 
recipientes en instalaciones con tubo capilar y hay que tener cuidado al 
dimensionar el filtro ya que este podría hacer de recipiente. Al estar las presiones 
igualadas el motor arranca sin muchos esfuerzos. El tubo está calibrado, la 
potencia frigorífica está en función con el diámetro y la longitud del tubo.  
1.2.4.2 Válvulas de expansión termostáticas 
Las válvulas de expansión termostáticas están formadas por: 
Bulbo: Es un elemento cargado con el mismo refrigerante que hay que controlar. 
La presión que ejerce este refrigerante depende de la temperatura al final del 
evaporador y actúa sobre el orificio calibrado de la válvula. 
 
Tornillo de recalentamiento, va ajustado de fábrica con 4ºC (respecto la presión 
de baja), la presión que ejercemos con el tornillo contrarresta la presión del bulbo. 
Al mismo tiempo, las válvulas de expansión termostática se pueden dividir en: 
- Regulación Interna 
- Regulación Externa 
A continuación se muestra un diagrama de la sección transversal de una válvula 
de expansión termóstatica: 
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Figura 10. Diagrama de sección transversal de válvula de expansión termostática. 
 
Fuente: sitio web www.inedoms.com 
 
1.2.4.2.1 Válvulas de expansión termostática con compensación  interna: 
Una vez entra el refrigerante en el evaporador va robando calor del medio a enfriar 
y se va evaporando. Hasta el momento que no llegue líquido al bulbo y lo enfríe la 
válvula de expansión no cerrará. 
Cuando conseguimos enfriar el bulbo y el recalentamiento es de 4ºC empezamos 
a cerrar la válvula. Una vez cerrara la válvula aumenta el recalentamiento y por lo 
tanto la presión del bulbo vuelve abrir la válvula. 
Este tipo de válvulas no son recomendables para evaporadores que existan 
grandes pérdidas de presión. Cuando las pérdidas de carga en el evaporador son 
considerables se emplean válvulas de expansión de compensación externa. Estas 
a diferencia de las anteriores toman la presión de baja al final del evaporador justo 
detrás del bulbo, de esta manera aunque existan pérdidas de carga la presión de 
baja es más exacta.  
1.2.4.2.2 Válvulas de expansión termostáticas de compensación externa. 
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Es función de este elemento, que el refrigerante líquido que viene del condensador 
a alta presión, se mantenga en este estado y que al pasar por este, disminuya su 
presión, al tiempo que se regula su paso para compensar la cantidad del mismo 
que se va evaporando en el evaporador. 
 
1.4 COMPONENTES DE RELEVO Y CONTROL  
 
Los componentes adicionales de un sistema de refrigeración, los podemos 
enumerar en dos grupos, los que sirven como elementos ó dispositivos de 
protección y control, además de los elementos de automatización, a continuación 
encontramos dos tablas con los componentes a los cuales podemos atribuir esta 
categorización: 
 
TABLA 5. 
DISPOSITIVOS DE CONTROL 
Eléctricos 
Bobina Solenoide 
Es la encargada entro otras funciones de cuidar 
el compresor en caso de retorno de liquido 
Capacitor de arranque 
Dispositivo que almacena carga eléctrica 
durante el arranque del motor, con el fin de 
empujarlo para evitar que se pegue durante 
este. 
Capacitor marcha 
 Dispositivo para regular la carga eléctrica 
durante el tiempo funcionamiento del motor y/o 
compresor. 
Contactor 
 Se recomienda los sistemas de control y 
potencia eléctrica de un cuarto frío se trabajen 
por separado, es aquí entonces donde este 
dispositivo, maneja el encendido y apagado de 
las máquinas en caso de existir alguna anomalía 
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eléctrica. 
Relé de potencial 
Utilizado para abrir y cerrar circuitos de potencia 
eléctrica. 
Fusible 
Dispositivo de seguridad que normalmente se 
funde cuando se sobrecarga el sistema. 
Temperatura 
Bimetálico 
 En algunas ocasiones este dispositivo es 
utilizado con el fin de evitar algún tipo de 
recalentamiento innecesario en el serpentín 
evaporador a causa de las resistencias de 
descongelación, ya q sirve sencillamente como 
un switche on - off  
Termómetro 
Usado para medir las temperaturas 
correspondientes al comportamiento del 
refrigerante en diferentes puntos del sistema, 
con el fin de obtener datos para la interpretación 
de fenómenos tales como el sobre y el 
subenfriamiento. Temperaturas de cámara, de 
evaporación, de condensación  y de producto  
Termostato 
Dispositivo que cierra o abre un circuito en 
función de la temperatura, normalmente va 
ligado al control de temperatura del cuarto frío. 
Presión 
Control de aceite 
Dispositivo conectado al carter del compresor y 
a la línea de descarga, controla que la presión 
del aceite normalmente no descienda a menos 
de 40 psi. 
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Presostato de alta 
Cierran o abren el circuito en función de la 
presión de descarga del compresor, mediante la 
fijación de un rango de trabajo por el operario.  
Presostato de baja 
Cierran o abren el circuito en función de la 
presión de succión del compresor, mediante la 
fijación de un rango de trabajo por el operario. 
Presostato Dual 
Cierra o abre el circuito en función de la presión 
de succión y descarga del compresor, mediante 
la fijación de un rango de trabajo por el operario 
y las respectivas presiones, tanto de alta como 
de baja. 
Válvulas 
Cheque 
Asegura la dirección correcta en la circulación 
del fluido.  
De Corte 
Para cierre manual en caso de mantenimiento, 
reparación o cambio de pieza y que no exista 
pérdida significativa de refrigerante.   
De Servicio  Para regular carga de refrigerante 
Solenoide 
Válvula de operación electromagnética, usada 
normalmente para restringir o permitir el libre 
paso de refrigerante por el sistema. 
Accesorios 
Eliminador de vibración 
Evita la aparición de fisuras en la tubería de 
descarga del compresor 
Mirilla 
Indican el estado de refrigerante y del mismo 
sistema (Humedad, Seco, Normal) 
Separador de aceite 
Como su nombre lo indica, se utiliza para separa 
el refrigerante del aceite presente en el sistema. 
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Acumulador de Succión 
Recibe el refrigerante líquido procedente del 
evaporador e impide que fluya  a la línea de 
succión.  
Filtros 
Filtro secador 
Utilizado para eliminar la humedad y las 
partículas sólidas presentes en el refrigerante. 
 
Tabla 6. Dispositivos de automatización. 
Dispositivo Función 
KVP 
Reguladora de la presión de evaporación, 
manteniéndola constante. 
KVR                 
Reguladora de la presión de condensación, 
asegurando la presión suficiente para el 
proceso. 
KVL                  
Reguladora de presión de aspiración, protege 
el motor del compresor contra sobrecargas en 
el momento del arranque. 
Arrancador electrónico 
Dependiendo de la capacidad del compresor, 
el arrancador se regula para dar a este la 
fuerza o potencia necesaria para un arranque 
suave. 
Controlador Electrónico 
Actualmente existe una gran gama de 
dispositivos electrónicos, que permiten 
manejar no solo rangos de temperatura, sino 
tiempos de descanso del compresor, tiempos 
de descongelación y alarmas, reemplazando 
en uno solo, más de tres instrumentos de 
control. 
Demand Cooling 
Instrumento para refrigeración interna del 
compresor 
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Protector de Fase 
Protector por sobrecargas eléctricas que se 
conecta normalmente como dispositivo lector 
de voltaje a la entrada del circuito de control 
Presostato tipo capsula 
Tipo de presostato que envía un impulso 
eléctrico para desconectar o conectar un 
circuito por señales de presión. 
Temporizador 
Regula los tiempos de arranque o de 
encendido de algún dispositivo de control, en 
algunas ocasiones es absorbido por el 
controlador electrónico 
 
 
1.5  AUTOMATIZACIÓN DE CUARTOS FRÍOS  
 
Si bien y analizamos la tabla número 5 encontramos los elementos utilizados 
comúnmente para la automatización de los sistemas de refrigeración, aquí 
encontramos elementos que reemplazan a otros, algunos que aumentan niveles 
de precisión, otros que aumentan la capacidad del sistema, pero todos tiene algo 
en común, pertenecen al grupo de innovación y adopción de nuevas tecnologías 
que presenta el mundo para el aumento de la capacidad productiva y la 
competitividad de las empresas. 
 
Por medio de la utilización de este tipo de componentes, podemos manejar 
factores como la temperatura y las presiones en el sistema de una manera más 
clara y sencilla, con el fin de evitar posibles complicaciones en el comportamiento 
de los ciclos del sistema y optimizar tanto los tiempos de funcionamiento como los 
recursos utilizados para esto. 
 
En la actualidad existen diversos tipos de ayuda para el área de mantenimiento, 
entre ellas, podemos hacer notar la aparición de ayudas computacionales, o CAD 
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para mantenimiento, que se conectan directamente con estos dispositivos de 
control automáticos, ejemplo de esto, la aparición de sistemas de monitoreo 
permanente de la temperatura interna de un cuarto frío o sistemas de transporte 
refrigerado, con lo cual se pretende prever situaciones de ineficiencia o prevenir la 
perdida de parte de la producción de una empresa en particular. 
 
El funcionamiento de este sistema consiste en mantener el fluido refrigerante en 
condiciones óptimas para incrementar la eficiencia, reducir los costos relacionados 
con pérdidas y evitar fallos por desgaste del compresor y elevaciones de presión a 
las entradas de los intercambiadores de calor. 
 
Para esto, se hace necesaria la instalación de controles de temperatura en las 
válvulas solenoides (6) y (7) que están ubicadas justo antes de cada evaporador 
para evitar que el fluido de enfriamiento entre a estos con temperaturas que no 
corresponden a las predeterminadas por el diseño del fabricante.  
 
Dado el caso de que el fluido llegue a estas válvulas con temperaturas diferentes a 
-18°C para (6) y 0°C para (7), el solenoide de la válvula se acciona gracias al 
sensor de temperatura instalado, haciendo que la válvula cierre completamente el 
paso de fluido. Este fluido no se estancará, debido a que se han instalado tuberías 
de desvío para que pueda continuar con un recorrido alterno que lo llevará a 
través de las válvulas marcadas con (5) y (8), conectadas a un termostato que 
está enlazado a un dispositivo igual en las válvulas marcadas con (4) y (7), 
respectivamente. Así, el fluido rechazado, vuelve a tomar dirección hacia el 
compresor, donde antes será controlado por una válvula KVL (1) que evitará el 
paso de fluido refrigerante a temperaturas y presiones indeseadas para el correcto 
funcionamiento del compresor. 
 
Posteriormente, el fluido continúa su camino hacia la unidad condensadora, para 
devolverlo a su estado líquido para cerrar el ciclo de refrigeración. 
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A continuación, se muestra el diagrama que sirve como ejemplo de la 
automatización de un sistema de refrigeración para un cuarto frío con una 
temperatura mínima de -18°C y una máxima de 0°C con control de temperatura, 
un compresor, dos evaporadores. 
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2. NORMATIVIDAD EN SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN 
 
Objetivos específicos del capitulo 
 Descripción de las normas de competencia Laboral 
 Estructura de la norma de competencia 
 Metodología para evaluar y certificar competencias laborales 
 Estudio de otras normas 
 
El marco legal bajo el cual trabaja la industria de la refrigeración en nuestra región, 
se puede enmarcar en las normas de la Unidad Técnica Ozono (UTO) y el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MMA) en cuanto a 
normatividad ambiental y las emitidas por el SENA para certificación de 
competencias laborales; a continuación, se describen un poco más a fondo estas 
dos últimas, ya que tiene más incidencia en el trabajo que queremos realizar, 
estandarizando procedimientos para realizar las operaciones de mantenimiento 
preventivo en un sistema de refrigeración industrial. 
 
Si bien y el sector de servicio técnico y mantenimiento en Colombia, es 
responsable hoy de cerca del 80% del total de Sustancias agotadoras de Ozono 
(SAO) consumidas en el territorio nacional4, del cual una gran parte es injustificada 
y resultado de malas prácticas, se encontró la necesidad de establecer una serie 
de normas pertenecientes al Plan Nacional de Eliminación de SAO (PNE), 
aprobado en diciembre de 2003 por el MMA, el cual  se complementa con las 
normas establecidas por el SENA en las que se establecen todos los procesos de 
evaluación y certificación para las personas que prestan este tipo de servicio. 
 
 
 
                                                 
4
 Boletin Ozono N° 5  Febrero de 2005 MMA UTO 
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2.1 NORMAS DE COMPETENCIA LABORAL OBLIGATORIAS 
 
Las normas de competencia laboral para el manejo ambiental de refrigerantes, son 
procedimientos de certificación para responder a las normas que actualmente se 
trabajan en cuanto a las buenas prácticas en el servicio de mantenimiento. 
 
El SENA en conjunto con la UTO en su titulación “Mantenimiento de Sistemas de 
Refrigeración y Aire Acondicionado”, define norma como el “Proceso de formular y 
aplicar reglas para beneficio óptimo de todos los interesados para establecer 
orden en los procedimientos aplicados”. A continuación realizamos un estudio un 
poco más a fondo a cerca del comportamiento y las implicaciones de esta 
disposición en el medio. 
 
2.2 ESTRUCTURA DE LA NORMA 
 
La estructura utilizada en esta titulación es la siguiente: 
 
Cuenta con 5 tipos de normas obligatorias, 3 tipos de normas optativas, estas, 
enfocadas en cada uno de los principales tipos de refrigeración (Industrial – 
Comercial – Domestica) y una norma adicional, enfocada en mantenimiento de 
sistemas de aire acondicionado móvil y transporte refrigerado. 
 
Cada una de las normas, se divide en cuatro componentes esenciales, las cuales 
se subdividen a su vez según las necesidades y requerimientos para su 
aplicación: 
 
1. Criterios de desempeño 
 
2. Conocimientos esenciales 
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3. Rangos de Aplicación 
 
 Herramientas 
 Equipos 
 
4. Evidencias requeridas 
 
 De producto 
 De desempeño 
 De conocimiento 
 
 
2.3 METODOLOGÍA PARA EVALUAR Y CERTIFICAR COMPETENCIAS 
LABORALES 
 
Los procesos en general para evaluar y certificar las competencias laborales, 
utilizados por el SENA como organismo certificador, después de analizar los 
diferentes documentos emitidos por este para su divulgación al público, se pueden 
resumir de la siguiente manera. 
 
En primera instancia, se define la competencia laboral como la capacidad de una 
persona para desempeñar una función productiva, con base en los estándares de 
calidad establecidos por el sector productivo, ISO define competencia como la 
“Habilidad demostrada para aplicar conocimientos y aptitudes” (NTC-ISO 
9000:2000) y como los “Atributos y aptitudes demostradas para aplicar 
conocimientos y habilidades” (NTC-ISO 19011:2002). 
 
La evaluación de competencias laborales, es entonces el proceso por medio del 
cual un evaluador obtiene y analiza las evidencias del desempeño laboral de una 
persona con base en una norma de competencia laboral colombiana, para emitir 
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un juicio de competente o aún no competente. 
 
Cuando el candidato (Persona que aspira a la certificación) considera que cumple 
con los requisitos, hace su inscripción para dar apertura al portafolio de 
evidencias, se designa entonces un grupo de evaluadores (Pertenecientes al 
centro o a alguna empresa que tenga una alianza estratégica vigente con el 
SENA). 
 
Entre las dos partes se crea un plan de evaluación, en el cual se define el proceso 
entre el evaluador y el candidato, la descripción de este proceso se puede resumir 
en, verificación de normas, requerimientos y evidencias y presentación de pruebas 
de competencia laboral. 
Se reciben entonces las evidencias y se procede a su valoración, estas a su vez 
se dividen en: 
 
- Evidencias de conocimiento 
 
- Evidencias de desempeño  
 
- Evidencia de producto 
 
 
Las cuales deben ser respectivamente, demostradas por el candidato ante el 
evaluador para permitir la elaboración objetiva de su competencia laboral bajo los 
criterios para valorar y aceptar evidencias de pertinencia, vigencia o actualidad y 
autenticidad. 
 
En el registro de valoración de evidencias previas, el evaluador debe diligenciar 
dos casillas, acerca de las técnicas y los instrumentos, las cuales se refieren a: 
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Técnica: Manera en la cual se va a evaluar cada una de las evidencias 
presentadas por el candidato 
 
- Observación directa  
   
- Valoración de productos 
    
- Simulación de situaciones 
 
- Formulación de preguntas 
 
- Entrevista 
 
- Estudio da casos 
 
Instrumentos: Elemento utilizado para aplicar la técnica elegida para la valoración  
 
- Lista de chequeo 
 
- Cuestionarios 
 
En cuanto a estos, la lista de chequeo, permite al evaluador, constatar que no solo 
la norma se cumple por parte del candidato, sino que su entorno, las herramientas 
e insumos son lo requeridos para dar cumplimiento. 
 
Después de dar por terminado el proceso, el evaluador elabora un informe de 
justificación de juicio, bajo los principios de validez, confiabilidad y transparencia, 
en el cual solo se puede indicar una de las dos opciones, si es competente o no 
competente. 
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2.4 OTRAS NORMAS 
 
Podríamos mencionar cantidad, infinidad de  normas acerca de los sistemas de 
refrigeración industrial, pero lo importante aquí es aplicar sus recomendaciones, 
de una manera sencilla y efectiva. 
 
La normatividad vigente en cuanto a refrigeración y medio ambiente, podemos 
resumirla en las actividades que viene realizando la UTO como mano derecha del 
MMA en cuanto a este tipo de aplicaciones en el campo. 
 
Por medio de la resolución 0304 de 2001 por la cual se establece:  
 
1) Cuota anual para la importación de CFC, 
  
2) Sistema para permisos de importación y 
 
3) Sanciones por incumplimiento. 
 
Se pretende dar continuidad al PNE que se viene adelantando para dar 
cumplimiento con el protocolo de Montreal, mediante el cual, las partes firmantes, 
de las cuales hace parte Colombia, se comprometen a sacar del mercado todos 
aquellos refrigerantes que causen daño al medio ambiente. 
 
Mediante la consultaría de la UTO, se crea la resolución 734 del 22 de junio de 
2004 mediante la cual se modifica la resolución 0304 de 2001, en esta se 
establecen los nuevos cupos de importación hasta el 2010, también se modifica la 
distribución de los cupos y se definió el remanente de importación de SAO. 
 
A todo esto se puede añadir la puesta en marcha de estrictas disposiciones para 
el transporte refrigerado de alimentos y su aplicación en toda la cadena de frío. 
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3. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 
 
Objetivos específicos 
 
 Estudio de los tipos de mantenimiento.   
 Planes de mantenimiento. 
 Procedimientos de mantenimiento. 
 Evaluación de un mantenimiento. 
 Descripción de las ayudas computacionales 
 
El mantenimiento se entiende como uno de los procesos fundamentales dentro de 
la línea de procesos industriales, ya que es de los pocos conceptos que encierran 
toda una tecnología y teoría acerca de él, ya que afecta un proceso de producción 
en todo concepto, tanto desde el punto de vista de la calidad, el administrativo y el 
financiero. 
 
Definamos el mantenimiento como un conjunto de operaciones y/o 
procedimientos, para conservar o recuperar una máquina, dejándola en buenas 
condiciones dentro de un proceso de producción; una actividad científica que 
previene y optimiza, aumentando la capacidad y el respaldo de la industria. 
 
Su principal objetivo es minimizar el número de fallas y paradas de una máquina 
perteneciente a un proceso de producción, evitando el deterioro por el mal uso, 
cuidados insuficientes y daños pequeños corregibles, aumentando la eficiencia de 
estos y garantizando la tranquilidad necesaria para trabajar pensando en los 
objetivos que propone la empresa; además podemos hablar a cerca de la 
disminución de los costos de producción, mejoras en el producto final y respeto 
por el medio ambiente.  
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3.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO 
 
El mantenimiento como tal se puede concebir de muchas maneras, a continuación 
nos referimos a algunos de ellos, haciendo especial énfasis en aquellos que son 
de vital importancia para la estructura y la metodología utilizada en el “Manual de 
Procedimientos de Mantenimiento para Sistemas de Refrigeración en Cuartos 
Fríos”. 
 
3.1.1  Mantenimiento Correctivo 
 
Tipo de mantenimiento “A posteriori”, es aquel que espera que la falla ocurra, en 
algunos casos llamado actividad reactiva, las labores o procedimientos que aquí 
se llevan a cabo tiene por objeto la recuperación del bien.  
 
Es de atención inmediata por lo tanto no es programado. 
 
3.1.2 Mantenimiento Predictivo 
 
Es una ciencia, se basa en los síntomas y fallas anteriores que presenta la 
máquina, con lo cual se puede realizar un diagnostico a cerca de las posibles 
fallas que presentara la máquina, para realizar un reparación “A priori” que permita 
un funcionamiento optimo de la maquinaria evitando paradas innecesarias en el 
proceso de producción.  
Los métodos más utilizados son: 
 
- Análisis Termo-gráficos 
- Análisis de Vibración 
- Intensidad de Sonido 
- Análisis de Aceites, entre otros. 
-  
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3.1.3 Mantenimiento Analítico 
 
Se basas en el análisis de las estadísticas de fallas, recomendaciones del 
fabricante y condiciones de mano de obra e instalación del equipo, generalmente 
se aplica un “Análisis de Pareto” y no se realiza la actividad sino hasta la fecha de 
programación indicada por el análisis realizado. 
 
3.1.4 Mantenimiento Continuo 
 
Se ejecutan los procedimientos de mantenimiento sean estos necesarios o no, se 
basa en el concepto de que mientas mejor se atienda una máquina mejor 
funcionará. 
 
3.1.5 Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) 
 
Es el concepto más nuevo de todos, es aquel donde el mismo operario de la 
máquina atiende el mantenimiento preventivo de su unidad productiva. 
 
Entre las ventajas que tiene la implementación de este tipo de mantenimiento, 
podemos nombrar: 
 
 
- No saturar el almacén con repuestos innecesarios, gracias al conocimiento 
del funcionamiento de la máquina y la programación de actividades para la 
revisión y reparación de esta. 
 
- Programación de labores anticipada, evitando sobrecargos en el personal 
que realiza las operaciones de mantenimiento y permitiendo una producción 
más regular en la empresa. 
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- Control de gastos en repuestos y materiales innecesarios, permitiendo una 
mejor proyección financiera para el departamento, facilitando la asignación 
de presupuestos, al mismo tiempo que se reducen los costos superfluos por 
exceso de personal, trabajos mal efectuados, materiales mal utilizados y 
maquinaria antieconómica gracias a la balanza de costos de mantenimiento 
contra aporte en producción. 
 
- Aumento de la calidad en los procesos, con lo cual se aumenta la 
competitividad y capacidad de respuesta con el cliente, para la empresa 
que cuenta con este tipo de planeación. 
 
- Facilita el control sistematizado de los programas de producción. 
 
3.1.6 Mantenimiento Preventivo 
 
Tipo de mantenimiento “A priori”, es la actividad donde el fin es asegurar la calidad 
en los procesos, los bienes y los servicios de las máquinas, mediante la aplicación 
de procedimientos preventivos con una frecuencia determinada por la observación 
directa, la estadística y la programación, más no por demanda de los operarios.  
 
Su característica principal es el detectar fallas en su etapa inicial y corregirlas 
antes de que causen grandes inconvenientes en los procesos. Este tipo de 
mantenimiento se encuentra enfocado a la disminución de costos causados por 
paradas inoportunas o innecesarias de los equipos pertenecientes a la línea de 
producción, por medio del diseño de buenas prácticas para la detección de averías 
aplicando la ingeniería y la logística industrial. 
 
Basa sus decisiones en las recomendaciones del fabricante, el buen sentido del 
técnico y sobre todo del tiempo de duración observado en piezas similares 
(Análisis Comparativo). La programación de actividades en el tiempo, redacción de 
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instructivos, asignación de personal y evaluación, son algunos de los 
procedimientos que constituyen la implementación de un plan de mantenimiento 
preventivo en la industria. 
 
Otro de los conceptos que se busca fortalecer con la puesta en marcha de un plan 
de mantenimiento preventivo, es la gestión de competencias mediante los planes 
de formación, asociados al mantenimiento de los equipos de refrigeración, para los 
operarios que se vean involucrados en cualquiera de los aspectos con este tipo de 
equipos, utilizando y fortaleciendo os indicadores de seguimiento para la 
optimización de los procesos de mantenimiento para este. 
 
Algunas de las ventajas del mantenimiento preventivo: 
 
- Confiabilidad en los equipos, ya que se conoce su estado y sus condiciones 
de funcionamiento.  
 
- Disminución de costos tanto en reparaciones como en existencia de partes 
o repuestos en almacén. 
 
3.2  PLANES DE MANTENIMIENTO 
 
Enfocándonos en el diseño de un plan de mantenimiento preventivo para el 
desarrollo del manual, se realiza el siguiente planteamiento a cerca de  las labores 
que se deben llevar a cabo para su implementación en la industria. 
 
Cuando se desea implementar un plan de mantenimiento basado en los anteriores 
conceptos, se deben efectuar cierto grupo de tareas, ante de realizar cualquier 
procedimiento o actividad de mantenimiento, a continuación se presenta una lista 
de algunas de ellas y su correspondiente explicación para ponerlas en práctica. 
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3.2.1 Estudio Previo de la Planta 
 
Se refiere al estudio de conceptos básicos a cerca del funcionamiento y 
comportamiento de la planta como tal, se refiere entonces a: 
 
- Procesos de fabricación 
- Características generales  de las máquinas que intervienen en el proceso 
- Tiempos de trabajo promedio, tanto del proceso completo como de cada 
una de las etapas 
 
3.2.2 Empadronamiento de la Maquinaria 
 
Se selecciona una persona, para ser la directa responsable de las actividades y 
operaciones de mantenimiento programadas para una máquina en especial. Los 
criterios de selección, se basan en el conocimiento de la máquina como tal, 
disponibilidad de tiempo y capacidad técnica. 
 
3.2.3 Tarjeta Maestra 
 
Formato diseñado según las necesidades y características de cada uno de los 
equipos, para nuestros intereses aquí debe aparecer información tal como: 
 
- Capacidad en Toneladas de refrigeración del equipo 
- Dimensiones del cuarto 
- Tipo de construcción 
- Año de instalación 
- Modelo tanto de la condensadora como de la unidad evaporadora 
- Fabricante 
- Insumos que usa 
- Catálogos 
59 
 
- Entre otras 
 
3.2.4 Hoja de Vida 
 
A diferencia de la tarjeta maestra, es aquí donde se relacionan todas las 
modificaciones, reparaciones y actividades realizadas en la máquina, en conjunto 
con las fechas de ejecución, proveedores y costos, para un control óptimo del 
comportamiento de la misma. 
 
3.2.5 Lista de Requerimientos 
 
Actividades preventivas de lubricación, eléctricas, mecánicas y de instrumentación 
(Sistema LEMI) identificadas como necesarias, para el cuidado de la máquina. 
 
3.2.6 Tablero de Control  
 
Al obtener la anterior información completa y concisa, se procede a la 
programación de actividades y/o procedimientos de mantenimiento, este tablero se 
comporta como un cronograma de actividades normalmente anual, con divisiones 
generalmente semanales. Es de anotar que debe ser de estricto cumplimiento, con 
lo cual se asegura control y eficiencia de la actividad realizada. 
 
3.3 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO  
 
Lo procedimientos o actividades utilizadas para el mantenimiento de equipos de 
refrigeración, basados en los conceptos y la información obtenida anteriormente 
se pueden abarcar de la siguiente manera. 
 
En primer lugar, las técnicas o aspectos principales que el mantenimiento debe 
desarrollar son: 
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- Revisión e inspección 
- Verificación de condiciones 
- Reparaciones  
- Limpieza 
- Programa de pruebas y  
- Control de instrumentos 
 
Teniendo en cuenta que básicamente este es el orden en el cual se deben llevar a 
cabo los procedimientos de mantenimiento, a continuación nos referimos a las 
tareas implícitas en cada uno de ellos. 
 
3.3.1 Revisión e Inspección 
 
Se refiere a todas aquellas actividades que tiene por objeto, encontrar posibles 
fallas, sus causas y causantes, al mismo tiempo que se examinan partes 
desgastadas que pueden ser punto de falla en el corto plazo, todo esto a la espera 
de poder determinar, el tipo de procedimiento a realizar para su corrección, el 
lugar donde se debe aplicar y los materiales e insumos necesarios para su poder 
llevar a cabo esta operación. 
 
Se deben tener en cuenta durante el desarrollo de esta actividad, conceptos de 
funcionamiento básico de los sistemas de refrigeración, conceptos ambientales y 
las estadísticas que se tengan a la mano del equipo en el que se está trabajando. 
 
3.3.2 Verificación de Condiciones 
 
Es el análisis completo del entorno en el cual se encuentra ubicado el equipo, 
condiciones de temperatura, entradas de aire fresco, presiones, incidencia de los 
rayos de sol y todo aquello que pueda afectar directa o indirectamente el buen 
funcionamiento del sistema frigorífico. 
61 
 
Se refriere también a las condiciones de ubicación y de trabajo de cada uno de los 
componentes adicionales instalados en el sistema, verificación de posición, rangos 
de trabajo y capacidad de trabajo. 
 
En algunos momentos se puede confundir con la revisión e inspección, se 
diferencia en que esta es para verificar que se cumple con los principios de buena 
instalación en cambio el primero es para encontrar fallas y culpables. 
 
3.3.3 Reparaciones  
 
Estos tiene como fin la reparación de fallas, cambio de piezas, ajustes, entre otros, 
al dar por terminado los dos anteriores procedimientos, estos para  proceder con a 
la puesta en marcha bajo condiciones optimas de trabajo del sistema para dar 
continuidad con  las actividades de la empresa. 
 
3.3.4 Limpieza 
 
Aún cuando parezca la actividad más sencilla e insipiente de todo el proceso del 
mantenimiento como tal, esta es tal vez una de las más importantes y una de las 
más olvidadas o en algunos casos el escudo de muchos técnicos, es aquí donde 
se facilita y se garantiza que la aplicación de los procedimientos de mantenimiento 
es verdaderamente efectiva. 
 
Se refiere a la limpieza de los serpentines, los componentes y cada uno de los 
elementos instalados en el sistema, con el fin de mantenerlos en óptimas 
condiciones para su funcionamiento. 
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3.3.5 Programa de Pruebas 
  
Después de aplicar los anteriores procedimientos, se recomienda realizar una 
serie de pruebas a cada uno de los componentes del sistema, con el fin de 
obtener datos del funcionamiento de cada uno de ellos después de haber llevado 
a cabo las actividades correctivas, estas al tiempo de servir como base de datos 
comparativos para revisiones futuras, también servirán para determinar que tan 
apto o efectivo es el servicio de mantenimiento prestado a la máquina. 
 
3.3.6 Control de Instrumentos 
 
Al dar por terminado todas aquellas actividades necesarias para el buen 
funcionamiento de las máquinas, se recomienda realizar una inspección para la 
calibración de cada uno de los componentes instalados en el sistema, con el fin de 
garantizar que el equipo se deja trabajando en las mejores condiciones posibles 
con todos sus elementos a punto.  
 
3.4  EVALUACIÓN DE UN MANTENIMIENTO 
 
Para la evaluación de cada uno de los mantenimientos realizados, se recomienda 
analizar y comparar los anteriores procedimientos y estrategias con todas las 
recomendaciones y exigencias de las normas de competencia laboral establecidas 
por el SENA y la UTO para el mantenimiento en equipos de refrigeración. 
 
Al realizar esto, se garantiza que los procedimientos están enmarcados dentro de 
la normatividad nacional e internacional, en lo respectivo a mantenimiento y que 
se puede llevar  a cabo la respectiva certificación de las personas o la empresa 
donde se realiza la actividad. 
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Los  ítems más significativos dentro de esta evaluación, se pueden enumerar tal 
como aparecen a continuación: 
 
- Herramientas utilizadas 
- Lineamientos tenidos en cuenta para la puesta en práctica de los 
procedimientos usados 
- Conocimientos del tema  
 
Después de entender y analizar cada uno de los anteriores puntos, se puede 
determinar que tan bueno y beneficioso y efectivo puede resultar llevar  acabo 
para una próxima visita los procedimientos y las tareas realizadas, con lo cual se 
crea un ciclo de conocimiento de cómo poner la teoría en la práctica del 
mantenimiento. 
 
3.5  AYUDAS COMPUTACIONALES 
 
El mantenimiento asistido por computador, es aquel que utiliza la teoría tradicional 
y la mezcla con la versatilidad y velocidad de un computador. 
En la actualidad existen diversos tipos de ayuda para el área de mantenimiento, 
entre ellas, podemos hacer notar la aparición de ayudas computacionales, o CAD 
para mantenimiento. El fin de estos es proveer a la empresa de un plan 
estratégico, que permite analizar todas las áreas que necesitan de este tipo de 
actividades, todo esto, a través de tiempos, gráficos y tablas que explican a todas 
las partes de la empresa, trabajadores y administradores, hablar un mismo idioma, 
con lo cual la productividad y calidad de un empresa mejora notablemente y no se 
hace esperar la respuesta de sus clientes, quienes son al final del cuento los más 
beneficiados con es te tipo de avances, actividades que permiten un servicio ágil y 
competitivo, atmósfera característica de nuestro medio en los últimos tiempos.  
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En al región existen actualmente una serie de empresas distribuidoras de software 
especializado en mantenimiento, que tienen como objeto facilitar el trabajo y 
optimiza los planes de mantenimiento, lastima que la conciencia actual no permita 
la aplicación en un 100% de estas actividades, decisiones tomadas por 
desconocimiento y miedo a la innovación tecnológica en las empresas. 
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4. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PARA SISTEMAS 
DE REFRIGERACIÓN EN CUARTOS FRÍOS 
 
Objetivos específicos del capitulo 
Distribución del Manual 
 
 Aspectos pedagógicos del manual. 
 Estructura del manual. 
 Estructura del manual. 
 Uso de referencias.  
 Proceso de revisión, emisión, control y aprobación final del manual. 
 Distribución del Manual.  
 Esquema del contenido. 
 Estrategias de divulgación del manual 
 
En el desarrollo de este capítulo encontramos aquellos conceptos de manejo y 
estructuración del manual, con el cual se pone en evidencia como utilizarlo de una 
manera correcta y eficiente, tanto como apoyo para el desarrollo de las 
competencias laborales en el área de mantenimiento de sistemas de refrigeración 
industrial, al igual que como guía de consulta rápida para fallas comunes en este 
tipo de equipos. 
 
4.1 ASPECTOS PEDAGÓGICOS DEL MANUAL 
En el año 2004, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial  de la 
República de Colombia, en conjunto con el SENA y la Unidad Técnica Ozono 
(UTO) aprobaron y pusieron un marcha un proceso de certificación y capacitación 
para los técnicos encargados de realizar las labores de mantenimiento en 
sistemas de refrigeración en el país por medio de las “NORMAS DE 
COMPETENCIA LABORAL” , así mismo para su difusión y control se organizaron 
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y presentaron las TITULACIONES PARA EL CORRECTO MANTENIMIENTO DE 
SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO, estas a su vez 
pretenden establecer las actividades operativas, tanto para el mantenimiento como 
para la instalación de sistemas de refrigeración, mediante la estandarización de 
normas, criterios y elementos de control enfocados a la ejecución, mejoramiento y 
manejo ambiental de sustancias que estos procedimientos acarrean.  
Desde esta época, tomando algunas experiencias en las instituciones 
capacitadoras, la iniciativa de  los órganos públicos en fomentar el desarrollo de 
políticas, directrices y estrategias para la formación de recursos humanos al igual 
que la adquisición de equipos, con vistas a la implementación y desarrollo de 
estas normas, se ha iniciado un proceso de concientización y capacitación del cual 
se ha recorrido un buen camino gracias al entendimiento y colaboración de las 
grandes empresas que ya han empezado a efectuar este tipo de normatividades. 
Muchas personas involucradas en los procesos de refrigeración y cadena del frío, 
concuerdan en la necesidad de establecer una serie de normas y procedimientos 
para el correcto desarrollo de las labores de mantenimiento en los sistemas de 
refrigeración, estas, deben ser vistas como un recurso para la solución de 
contratiempos y homogenización de los procesos de la industria involucrados con 
los sistemas frigoríficos, colocadas a disposición de técnicos y propietarios de 
cuartos fríos. Entre este tipo de recursos, se nombran las normas de competencia 
laboral, las técnicas de capacitación utilizadas por los diferentes entes, más 
propiamente el SENA, desde el punto de vista de la practicidad y los manuales 
para las buenas prácticas de mantenimiento en los sistemas de refrigeración, los 
cuales deben convertirse en la mano derecha de los encargados de la operación y 
mantenimiento de estas unidades. Sin embargo, la experiencia y los diversos 
estudios realizados por los entes encargados de la formación técnica, revelan que 
el seguimiento y cumplimiento de procesos estandarizados y normativos, al igual 
que la utilización de manuales es muy escasa siendo su porcentaje de utilización 
muy inferior al que la sociedad podría esperar. 
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Se debe comprender que ningún manual de procedimientos de mantenimiento 
fundamentado en las normas de competencia laboral establecidas por los entes 
gubernamentales, es aceptado y funciona automáticamente como 
desencadenador de un proceso de aplicación de estándares y normas para las 
actividades de mantenimiento en los sistemas de refrigeración. En otras palabras, 
el éxito de un manual para operaciones de mantenimiento en promover la puesta 
en práctica de estas normas depende de su integración al lenguaje de los 
técnicos, la realidad de los currículos utilizados para la capacitación del recurso 
humano y a la fácil aplicación de las operaciones y procedimientos recomendados 
por este para las labores de mantenimiento. Si por un lado, los manuales para las 
buenas prácticas de mantenimiento distribuidos por las diferentes empresas 
fabricadoras o ensambladoras de equipos de refrigeración han sido criticados y 
poco utilizados por los técnicos dado el lenguaje utilizado por estos, la herramienta 
aquí descrita como necesaria y algunos procedimientos recomendados, por otro 
lado, la falta de integración de los manuales educativos con actividades prácticas y 
docentes, han hecho que estos no sean utilizados en ningún ámbito. Algunas 
personas han propuesto que la evaluación del manual de procedimientos de 
mantenimiento se haga en contextos definidos, en los que se consideren, además 
de aspectos puramente técnicos, si ellos son pertinentes a las titulaciones 
difundidas por los entes gubernamentales, si son accesibles a técnicos y 
propietarios de sistemas frigoríficos y, finalmente, si contemplan las cuestiones del 
aprendizaje y puesta en práctica las normas. Todas estas dimensiones son 
importantes, sin que se pueda enfatizar una en relación a otra. 
 
Así pues que el manual debe satisfacer las siguientes premisas: 
 
 Poner en práctica las diferentes normas y recomendaciones de las 
titulaciones por medio de la aplicación de procedimientos coherentes y 
accesibles a las labores de mantenimiento realizadas por los técnicos. 
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 Utilizar un lenguaje claro, conciso y de fácil entendimiento. 
 
En la enseñanza o preparación de personal calificado, por ejemplo, la ciencia, la 
tecnología y la práctica podrían ser abordadas a través de problemas reales con 
soluciones aún más reales. Así, una aproximación entre la educación científica y la 
educación tecnológica puede convertirse en un valioso vehículo para los fines de 
una educación constructiva y un aprendizaje eficiente.  
Al mismo tiempo un abordaje de esta naturaleza contribuiría con el desarrollo de 
los objetivos de las normas de competencia laboral, en la medida en que:  
 
 Pueden ser consideradas importantes para los intereses y preocupaciones 
de los técnicos, las recomendaciones estandarizadas, presentadas en las 
titulaciones de mantenimiento 
 
 Son puestas en evidencia las ventajas de realizar correctos procedimientos 
de mantenimiento preventivo en los sistemas de refrigeración gracias a los 
resultados obtenidos en su funcionamiento 
 
 Se fundamenta y contextualiza el personal encargado del mantenimiento, lo 
cual trasciende al desarrollo integral de la cadena del frío en nuestro país. 
 
Aquellos temas relacionados al medio ambiente, los cuales se convierten en los 
protagonistas de las diferentes críticas de los procesos de mantenimiento 
utilizados actualmente y por los cuales nacen aquellas leyes o normatividades 
para la estandarización de este tipo de operaciones y procesos son el fundamento 
de las normas de competencia laboral para el cuidado de la capa de ozono, la 
disminución de sustancias agotadoras y contaminantes sólidos utilizados en la 
refrigeración. Algunas de ellas tales como el Protocolo de Montreal son puntos de 
referencia como en el caso de la utilización y tiempo establecido para el uso de 
refrigerantes. Esta versatilidad temática de las normas, incluida en su propia 
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naturaleza se convierte en un sólido fundamento, para la aplicación de este tipo de 
procedimientos como una herramienta de trabajo y no como una obligación 
establecida por entes directrices, para los técnicos. Por otro lado, en lo que se 
refiere a la pedagogía, el desarrollo del pensamiento crítico se manifestaría desde 
la simple identificación de los problemas ambientales, pasando por la discusión de 
los diversos puntos de vista establecidos, hasta llegar a la solución de esos 
problemas mediante la utilización o puesta en práctica de las recomendaciones, 
por ejemplo:  
 
 Niveles de contaminación por refrigerantes y la disminución o daño en la 
capa de ozono 
 
 Daños personales y del entorno  gracias a las malas práctica de 
mantenimiento 
 
 Peligro de los residuos tóxicos 
 
A largo plazo entonces, el estudio y puesta en práctica de estos temas gracias al 
manual como herramienta de trabajo, se tendría como propósito, despertar la 
noción de que la utilización de procedimientos estandarizados y establecidos para 
el correcto mantenimiento de los sistemas de refrigeración, no solo mejora las 
condiciones de trabajo, sin el entono en el cual se desenvuelven todos los 
involucrados en este tipo de actividades. 
 
Entonces; el conjunto de cuestionamientos y postulados hasta aquí mencionados 
pueden servir como parámetros para el desarrollo y la elaboración de un “Manual 
de Procedimientos De Mantenimiento Para Sistemas De Refrigeración En 
Cuartos Fríos” el cual sea un verdadero aporte mediante la aplicación de 
conceptos útiles en la realización de las correctas prácticas de mantenimiento y la 
evaluación de estas para el desarrollo de la cadena de frío en el país; basado en 
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la aplicación práctica de conceptos establecidos por leyes, normas y 
recomendaciones de los entes involucrados en el área de la refrigeración en 
nuestro entorno. 
 
4.2 ESTRUCTURA DEL MANUAL 
 
Es importante que los requisitos y el contenido del manual, se estructuren de 
acuerdo  a la norma que se desea satisfacer, por consiguiente las 
recomendaciones técnicas encontradas allí, deben ser basadas en un 
procedimiento técnico apropiado y adecuado para el cumplimiento de las normas 
de competencia laboral impuestas por los entes gubernamentales encargados de 
velar por las buenas prácticas en el mantenimiento de los sistemas de 
refrigeración industrial 
 
Las operaciones y procedimientos documentados en el manual, deben formar 
parte de la documentación para la planeación general y gestión de actividades de 
mantenimiento; dichos procedimientos deben describir las responsabilidades, sus 
elementos aplicables a la norma, equipo, instrumentos y herramienta necesaria, 
además de algunas sugerencias para el correcto desarrollo y control de estas 
actividades. 
 
Cada uno de los técnicos determinará la cantidad de procedimientos 
documentados a utilizar, dependiendo de la complejidad de las instalaciones, sin 
llegar a pasar por alto la organización o planeación de actividades que tengan 
como fin el cumplimiento de estándares de calidad. También deben ser agregados 
o referenciados, aquellos procedimientos relativos a la implementación de 
sistemas de calidad que no sean tratados en la norma, pero que son necesarios 
para el control de las actividades de mantenimiento. 
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Un manual de este tipo, puede: 
 
 Ser una compilación de procedimientos documentados  
 
 Ser una guía de normas y aplicación de estas en el campo técnico 
 
 Ser empleado para propósitos de gestión de la calidad por medio de las 
actividades propuestas para realizar las labores de mantenimiento. 
 
Este manual entonces, presentará a los técnicos y propietarios de cuartos fríos 
una serie de conceptos y recomendaciones técnicas para las buenas prácticas en 
el mantenimiento preventivo de sistemas de refrigeración industrial, poniendo en 
práctica y evidenciando algunas nociones tales como: 
 
 La necesidad de emplear procedimientos normalizados adaptados a las 
necesidades de la industria nacional para el correcto control e 
implementación de nuevas tecnologías en el campo de la refrigeración, 
traduciendo estas necesidades en soluciones de capacitación 
cuidadosamente enfocadas para el desarrollo en las competencias 
laborales del personal involucrado. 
 
 A fin de cumplir con los objetivos propuestos en las titulaciones para el 
cumplimiento de las normas en competencias laborales y las diferentes 
leyes de cuidado ambiental, este manual fundamenta sus recomendaciones 
en la aplicación y desarrollo de planes de mantenimiento preventivo 
enfocados al cuidado del medio ambiente y el 100% de productividad de los 
equipos de refrigeración. 
 
 Auto evaluación de los procedimientos y operaciones de mantenimiento 
utilizados por los técnicos en general, encontrando los beneficios derivados 
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del desarrollo y capacitación, eficazmente planeados y guiados por 
conceptos con un respaldo no solo teórico sino práctico en el campo de la 
refrigeración. 
 
 Como resultado de estos procedimientos, se pueden apreciar nuevas 
necesidades de capacitación que conllevan a buscar otras alternativas o 
estilos de actividades para la capacitación de técnicos en la región. 
 
 Se entiende que solo es posible atraer y mantener la atención del personal 
técnico, en cuanto el lenguaje, el nivel de compromiso, responsabilidad y 
los resultados sean palpables desde el momento en que se adopte este 
como una herramienta más para el trabajo diario. 
 Este texto no es, ni desea ser una respuesta a todos aquellos 
inconvenientes que se presentan en el día a día del mantenimiento 
industrial, ni tampoco, en ningún momento, pretende saber más que el 
personal técnico que lo utiliza, sino más bien procura complementar las 
actividades y procedimientos utilizadas por ellos para el buen hábito en el 
desarrollo de los planes de mantenimiento para los sistemas de 
refrigeración. 
 
4.3 ELABORACIÓN DEL MANUAL 
 
Las actividades de elaboración, redacción y trascripción correspondientes al 
manual, se realizan durante la elaboración de este documento de sustentación, el 
uso de referencias y documentos ya existentes puede acotar significativamente 
este tiempo, por lo cual debe y se espera sea corregido y complementado por 
personal altamente calificado para esta tarea asignado ojala en buenos términos 
por la Universidad tecnológica de Pereira y el SENA. 
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4.4 USO DE REFERENCIAS 
 
Siempre que sea apropiado se debe incorporar la referencia a normas o 
documentos que existen y estén disponibles para el usuario del manual. 
 
4.5 Proceso de revisión, emisión, control y aprobación final del manual 
 
Antes de que el manual sea emitido, el documento debe ser revisado por 
individuos responsables para asegurar la claridad, la exactitud, la adecuación y la 
estructura apropiada. La emisión de este manual debe ser aprobada por la UTO, 
el SENA y la UTP, el responsable de su implementación y cada copia de este, 
debe llevar una evidencia de su autorización. 
 
4.6 DISTRIBUCIÓN DEL MANUAL 
 
El método de distribución del manual debe proporcionar la seguridad de que todos 
los usuarios tengan acceso apropiado al documento. La distribución puede ser 
facilitada mediante la codificación de copias. 
 
4.7 ESQUEMA DEL CONTENIDO 
 
A fin de cumplir a cabalidad con estas premisas y de presentar al lector una 
herramienta de fácil entendimiento y aplicación, el “Manual de Procedimientos 
De Mantenimiento Para Sistemas De Refrigeración En Cuartos Fríos” se 
divide en: 
 
1. Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para sistemas de 
refrigeración en cuartos fríos 
 
2. Equipos e instrumentos 
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3. Operaciones básicas del mantenimiento preventivo 
 
4. Evaluación del mantenimiento preventivo 
 
5. Anexos 
 
4.7.1 Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para sistemas de      
refrigeración en cuartos fríos 
 
Con el fin de introducir al usuario del manual al significado, utilidad y ventajas de 
un plan de mantenimiento estructurado, en este capítulo, se presentan algunas 
recomendaciones para su implementación, desde cómo organizar la 
documentación, hasta las necesidades tanto de material como de personal para 
llevarlo a cabalidad, en general desde su diseño, hasta su puesta en marcha. 
  
4.7.2 Equipos e Instrumentos 
 
Además de presentar los elementos mínimos para realizar medidas más exactas y 
confiables a la hora de dictaminar una falla, se presenta una serie de 
recomendaciones para con los elementos presentes en los sistemas de 
refrigeración correspondientes a los equipos de instrumentación y control, con el 
fin de estandarizar las prácticas en la toma de datos. 
  
4.7.3 Operaciones básicas del  mantenimiento preventivo 
 
Se presentan una serie de operaciones y procedimientos básicos necesarios para 
realizar un correcto  desarrollo de las labores de mantenimiento, algunas 
recomendaciones para la toma de datos y para el análisis de datos para realizar 
un buen informe. 
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4.7.4 Evaluación del mantenimiento preventivo 
 
Algunas recomendaciones para tener en cuenta al momento de realizar el 
correspondiente análisis de las labores de mantenimiento preventivo. 
 
4.7.5 Anexos 
 
Documentos tales como tablas de conversión, tablas de selección y gráficos, como 
ayuda para dictaminar y tomar la mejor decisión, a la hora de resolver cualquier 
inconveniente durante el desarrollo de las labores del mantenimiento preventivo en 
los sistemas de refrigeración. 
 
4.8 ESTRATEGIAS DE DIVULGACIÓN DEL MANUAL 
 
Después de su revisión final, complementación y aprobación final, se espera 
difundir el manual entre la población de técnicos, de las siguientes maneras: 
 
 Como medio o instrumento de apoyo para la formación de personal técnico 
calificado por los entes capacitadores en la región tales como el SENA y la 
UTO. 
 
  Por medio de las empresas que prestan el servicio de mantenimiento en 
sistemas de refrigeración, se espera que lo difundan entre su grupo de 
técnicos para que adopten algunas de las recomendaciones que presenta 
este manual 
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5. BANCO DE PREGUNTAS  Y  PROTOTIPO DE PRUEBA 
 
 
 
Como se explicó en la introducción, este banco de preguntas consta de todos los 
elementos que permitan abarcar el tema de mantenimiento de sistema de 
refrigeración y aire acondicionado en su totalidad para tener al personal 
capacitado acerca de las normas de mantenimiento. 
 
1. COMPOSICION DE LA EVALUACION 
 
Temas Básicos 
 
1. Mecánica básica     15% 
2. Refrigeración básica    30% 
3. Sistemas eléctricos de potencia y control 25% 
4. Refrigeración avanzada    20% 
5. Automatismos     10% 
 
Figura 11. Distribución de temas de evaluación. 
 
 
PORCENTAJE TEMAS DE EVALUACIÓN
1.       Mecánica básica
2.       Refrigeración básica
3.       Sistemas eléctricos de
potencia y control
4.       Refrigeración avanzada
5.       Automatismos
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Tipos de Preguntas 
A. Selección múltiple  47% 
B. Abiertas     9% 
C. Gráficos   28% 
D. Prácticos de taller  16% 
1. 12A – 3B 
2. 15A – 6B – 9C 
3. 5A – 13C – 7D 
4. 10A – 6C – 4D 
5. 5A – 5D 
 
2. PREGUNTAS 
Tipo A. 
 Cuál es la variación de presión en la línea de baja para el refrigerante R-22 
en un sistema de 5 TR con uno de 50 TR con idénticas condiciones de 
trabajo. 
 
o Idénticas presiones 
o La décima parte 
o No es posible calcular solo con estos datos 
 
  En el sistema de refrigeración, donde se da el cambio más brusco de 
presión  
o Presostato 
o Válvula de corte 
o Válvula de expansión 
 Qué tipo de compresores se usan en la refrigeración  
o Hermético 
o Scroll 
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o Semi-hermetico 
o Todos los anteriores 
 El compresor por su línea de descarga se dirige a  
o Condensador  
o Evaporador 
o Válvula de expansión 
 para realizar el ajuste de carga de los equipos se debe hacer por  
o la línea de descarga  
o la línea de succión 
o cualquiera de las anteriores 
 el compresor por su línea de succión se dirige a  
o evaporador  
o condensador 
o separador de aceite 
 dentro del sistema de refrigeración que controla automáticamente el flujo de 
refrigerante 
o bobina solenoide  
o fusible  
o válvula de expansión termostática 
 el calor que provoca un cambio en la temperatura de una sustancia es  
o calor latente  
o calor sensible  
o calor saturado 
 en que unidades se mide la presión en los sistemas de refrigeración 
o lbs/pulg2 
o psig 
o todas las anteriores 
o ninguna de las anteriores 
  se encarga de cuidar al compresor en caso de un retorno de liquido  
o Bimetálico  
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o Bobina solenoide 
o Válvula de corte 
o Ninguna de las anteriores 
 Para los sistemas de control está el dispositivo encargado del encendido o 
apagado de las maquinas en caso de anomalías  
o Capacitor  
o Rele potencial  
o Contactor 
 El elemento eléctrico que se conecta con un motor para que funcione es  
o Rele potencial  
o Capacitor de arranque  
o Capacitor de marcha 
 Debido a su facilidad de instalación, bajo costo, fiabilidad y debido a que no 
hay piezas en  
Movimiento el elemento de expansión al que nos referimos es  
o Tubo capilar  
o Valvula electrónica  
o Valvula manual  
 El filtro secador va en  
o En la línea de descarga  
o En la línea de succion  
o En la línea de retorno deliquido  
 Si la temperatura del refrigerante sube su presión 
o Baja  
o Se permanece igual  
o Sube  
 Cuando la presión del equipo sube el amperaje consumido por el  
o Sube  
o Baja  
o Permanece igual  
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  Cuando se hace vacio a un equipo se quieres extraer  
o Polvo  
o Humedad  
o Refrigerante  
o Todas las anteriores 
 Con respecto a los refrigerantes todos manejan las mismas presiones 
o Falso  
o Verdadero  
o algunos 
 a un equipo que maneja un refrigerante se le puede cargar con otro tipo de 
refrigerante  
o verdadero  
o falso  
 cuando un protector de fase falla el equipo se expone a  
o sobrecarga eléctrica  
o un corto  
o no tiene consecuencia 
 un equipo de voltaje 220 consume menos potencia que uno de 110  
o si  
o no  
 el refrigerante mas usado y común por sus propiedades es  
o R-134ª 
o R-12 
o R-22 
 Una valvula de expansión termostática esta formada por  
o Bulbo,y flotador 
o Bulbo y tubo capilar 
o Bulbo y tornillo de recalentamiento 
 Proceso de conservación o almacenamiento en los limites 0.5°C y 6°C 
o Congelación  
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o Refrigeración  
o Temperatura ambiente  
 El tubo que conecta el condensador al tubo capilar es  
o Tubo de liquido  
o Tubo de descarga  
o Tubo de retorno de liquido  
 Cuando hay un cambio de calor  capaz de cambiar los sólidos en líquidos y 
estos a su vez en gas 
o Calor sensible  
o Calor latente  
o Calor saturado 
 Regulador de presión de aspiración y protector del motor en caso de 
sobrecarga al arrancar  
o KVL 
o KVR 
o KVP 
 El separador de aceite debe ir ubicado en  
o En la línea de succión  
o En la línea de descarga 
o En la línea de retorno de liquido  
 Que refrigerante es el remplazo del R-12 
o R-134ª 
o R-507 
o R-22 
 Para evitar que haya un arranque inundado se le coloca al circuito 
o Filtro secador  
o Acumulador de succión 
o Separador de aceite 
 Cada vez que se abre el circuito de refrigeración se recomienda cambiarle  
o Filtro  
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o Válvula solenoide 
o Mirilla 
 Si hay un compresor trifásico sin protección térmica y se pone a funcionar 
en 2 fases que ocurre 
o No trabaja  
o Trabaja a la mitad de la fuerza 
o Se quema  
 
3. RESPUESTAS 
De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas se pudo observar 
variaciones en las respuestas dadas por cada operario evaluado 
Tabla 6. Distibución de la evaluación en porcentaje de respuestas por operario. 
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4. EVALUACION 
Para aprobar este requerimiento es necesario alcanzar un puntaje igual o superior 
al 70% de acierto con respecto a la cantidad de preguntas. En este caso, es 
necesario que el técnico operario haya tenido 25 preguntas con respuesta correcta 
para aprobar el examen.   
5. PRUEBAS 
Esta prueba se realizó en tres oportunidades a igual número de técnicos operarios 
de la empresa Arving de Colombia con el fin de dar una referencia real de la 
efectividad de la capacitación. Consultar anexos A.1 al A.12. 
6. RESULTADOS 
Se puede destacar el alto porcentaje de resultados correctos, puesto que se 
realizaron 32 preguntas, de las cuales se contestaron correctamente el 90% de 
ellas, validando así la efectividad del examen. Consultar anexos A.1 al A.12. 
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7. CONCLUSIONES  
 
 
 
 Se logró crear un plan de mantenimiento para sistemas de refrigeración 
industrial y cuartos fríos de tal manera que fuera fácil de percibir por parte 
del personal encargado de operar estas instalaciones en las diferentes 
empresas dedicadas a esta labor. 
 
 Además, se pudo demostrar que es posible dar continuidad a los 
programas de mantenimiento gracias a la capacitación del personal para 
futuros planes de mantenimiento correctivo y preventivo.  
 
 Es posible reducir los costos de operación de un sistema de refrigeración o 
cuartos fríos gracias a la prevención de averías y fallos que puedan 
presentarse. 
 
 Esta metodología abarca todos los sistemas comprendidos sin tener en 
cuenta el tamaño de la instalación, razón por la que es imprescindible 
seguir al pie de la letra el manual de mantenimiento. 
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8. RECOMENDACIONES 
 
 
 
 Divulgar la metodología empleada para que sea implementada por 
las empresas que basan su funcionamiento en sistemas de 
refrigeración y cuartos fríos. 
 Capacitar al personal encargado con la metodología propuesta antes 
de realizar cualquier tipo de manipulación a estos sistemas con el fin 
de evitar accidentes laborales o daños irreparables que aumenten 
los costos de funcionamiento. 
 Dado que la metodología de aplicación del plan de mantenimiento y 
de evaluación se aplicó a un pequeño grupo, es posible mejorar 
ambos lados de este estudio con el fin de incrementar la precisión de 
la prueba y que además, pueda ser aplicada en grupos operativos 
más grandes. 
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